5/

]
N ’ ‘_,ﬁ/'(»‘(~

T TR T AT

)

A7 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TR5I0AD DE MEY
("] W y )

FACULTAD DE INGENIERIA

i

SISTEMA DE CONTROL DE PROYECTOS

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL
f P R E S E N T A

CARLOS REYES FERNANDEZ

MEXICO, D. F, 1985




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



I ¥ D I C E

CAPITULO PAGINA
INTRODUCCION
I PROCESO DE PLANEACION DEL PROYECTO. 1

1.1 Establecimiento de un plan.
1.2 Programacién

1.3 Ejecucién y Control 15
11 ASIGNACION DE RECURSOS AL PROYECTO 20

2.1 Distribucién de recursos 20

2.2 Ajuste a los programas generales. 27

2.3 Los recursos materiales. 29
III PRESUPUESTACION DEIL PROYECTO DE ACUERDO

AL CONTRATO. 32

3.1 Proyectos contratados por administra

cibn. 37
3.2 Proyectos contratados a precio alza-
do. 39
3.3 Proyectos contratados por precios uni
tarios, 53
v CONTROL DE PROYECTOS. 60

4.1 Control del tiempo de ejecucibn del
proyecto, 61
4,2 Control financiero en proyectos 65



CAPITULO PAGINA

v COMPUTARIZACION DEL SISTEMA 72

CONCLUSION - 84

BIBLIOGRAFIA. 86



INTRODUCCION

A través del desarrollo histdSrico de la sociedad, el -
hombre ha demandado en forma creciente, la produccidén de bie-
nes que satisfagan sus necesidades; en un principio de alimen
tacién, vestido y vivienda, siendo indispensable una infraes-
tructura simple hasta antes de la aparicién de las mlquinas.-
La construccidén de vivienda asf como la habilitacién de tie--
rras para la crfa vy el cultivo se realizaban en forma manual,
recurriendo a la utilizacién de algunas herramientas, claro -
que sin menospreciar las formas en gque fueron construidas las
grandes obras como pirdmides, templos y ciudades en civiliza-
ciones como la Egipcia, Maya u otras. Con la creacitn de la -
maquinaria ha sido posible producir a menor costo los bienes -
mencionados anteriormente, siendo solicitada la creacifén de -~
industrias que a la fecha son muy complejas, al mismo tiempo que
la revolucidén cientffico-tecnoldgica al disminuir la mortandad
y elevar la ésperanza de vida del ser humano, provoca que apa-
rezca el fenbmeno "explosidn demogr&fica", y asi demandar la -
construccién de vivienda y de los servicios necesarios, lo cual

ge vuelve cada vez mds complicado.
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Al tener todas estas necesidades, el hombre recurre a
su ingenio para resolverlas, al llegar a la solucidén concibe
un proyecto, recurre a herramientas como su descripcidén gré-
fica y después de un minucioso estudio decide si es posible
efectuarlo. Este proceso también es cada vez més voluminoso
y requiere del trabajo de muchos especialistas, no s6lo de -
un ramo sino que es comtn que hoy en dfa participen wvarias --

disciplinas en los proyectos grandes.

Dentro del proceso de planeacién de los proyectos actua
les, encontramos la parte de Diseno, el cual se sujeta a las
técnicas m&s avanzadas en Ingenierfa, Administracién, Econo--
mfa,Sociologfa y hasta Psicologfa conforme es requerido, ejem
plos de ellos a nivel mundial encontramos como la conquista ~
de la luna por los americanos, la construécién del Concord por
los franceses, explotacién petrolera y petroquimica de diver--
sos pafses, la produccién de computadoras o la rob6tica como
instrumento de produccién y en un futuroc hasta de direccidén -
con inteligencia artificial; en México encontramos el Sistema
de Transporte Colectivo "metro", el Sistema Nacional de Satéli
tes, Complejos como el petroquimico "Morelos" o el siderdrgico
"Lizaro Cérdenas", y en fin serfa imposible enumerar todos --
aquellos que son a la fecha estratégicos para el desarrollo —--'
’del palis. En la ejecucién de los Proyéctos mencionados es in--
dispensable éener un buen control, en vista de que los recur--

sos materiales, financieros y humancs especializados son cada vez mas -

escasos.



Ante el planteamiento anterior es necesario definir que
dentro de cualquier procesc, llémese manufacturero, industrial,
artesanal o el disefio mismo, se requiere de Insumos o Recursos
para su elaboracifn, ademds de un Control Administrativo que - -
visualice las estratégias globales a seguir y sea apto de esta
blecer medidas correctivas a lo largo de su ejecucidn,dado que
surjan algunas cosas no previstas al plantear el proceso en ba
se a estandares; por otro lado en el Control de Calidad debe =~
supervisarse que el producto esperado se ejecute desde el ini-
cio siguiendo las especificaciones y normas que la particularidad
recomienda o exige, verificando tambi&n que estas sean posibles
de conseguir o en su defecto hacer las modificaciones necesa---

rias. Lo anteriormente descrito puede contemplarse en el modelo

gr&fico siguiente.

CONTROL DE
MATERIALES : CALIDAD )
3 .
o \ I \L — e ——
= ) T =
O
8 PROCE S0 PRODUCTO
MANO DE. ] TERMIN,
© OBRA ADO
" I 1
2 CONTROL
§ MAQUINARI ADMINISTRATIVO
H



En grandes proyectos dentro del Proceso de su Disefio -

: algunas partes se realizan en Linea, ya que estas partes re-

ffquieren datos de una seccifn del proyecto para cualquier otra

- posterior, o también en donde es posible la produccibén en --

. serie y solo se requiere de algunos cambios, ya que las par--
ftes idénticas son referidas en un mismo plano, esto implica -
§>que deben ser organizadadas previamente a su ejecucifn en for
£ ma sumamente ordenada, detectando cuando debe efectudrse cada

- paso, Muchos de los procesos son algo flexibles ya que pueden

sujetarse a varias alternativas de secuencia en su solucién, -

- permitiendo as{ elaborar la que se adapte mejor a la solicita-

' cién de tiempo o la disposicién de recursos.

TR ]

En la Tesis que a continuacibn se presenta se propo-

ST,

f.ne un método para controlar los proyectos tomando como ejem-~

i: pPlo un problema sencillo con enfoque diddctico.
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I.~ PROCESO DE PLANEACION DEL PROYECTO

1.1 Establecimiento de un plan.

Antes de definir lo que es el proceso de planeacién, -
es necesario conocer que un Sistema es un conjunto de ele--
mentos relacionados entre si para lograr un fin comdn, estos
elementos suelen llamarse subsistemas, dependiendo del grado
de complejidad del problema que se pretende resolver. Los --
Sistemas antes de ser constituidos como tales deben ser pla-
neados, disenhados, construidos y puestos en operacién de la
forma mas ordenada posible, ademds deben someterse a las mo-
dificaciones necesarias para evitar éu inoperancia prematura,
realmente esta inoperancia u obsolescencia 1llega inebitable
mente dado el desarrollo de té&cnicas mejores, perc se evita
que sea prematura dando un mantenimiento adecuado; es decir
que la fltima face de la vida de un sistema es la del obsole
tismo y se presenta por cualquiera de dos razones, ya sea la
inoperancia prematura o la existencia de mejores técnicas. -

~De esta forma definimos las etapas de la vida de un Sistema



en el 6rden cronol6gico siguiente:

Proceso de Planeacién

Disefio

]

1

Construccifén o Ejecucién del Proyecto

Operacifén y Mantenimiento

Etapa de Obsolescencia.

Al consolidar un Sistema es indispensable como hemos -
mencionado, darle un constante mantenimiento tratando estar
a la 6rden del dfa del desarrollo tecnoldgico, de tal mane-
ra que sea posible preveer su inoperancia e implantar el --
Sistema sustituto adecuado, de esta forma se cierra el ci--
clo entre el inicio de la vida de éste con su terminaci6n e

inicio del Sistema sucesor.

INICIO
OBSOLESCENCI PLANEACION
OPERACIO DISERO
Y
MANTENIMIENTO

CONSTRUCCION ©
EJECUCION DEL PROYECTO

Aunqgue la figura anterior represente al ciclo de vida
de los sistemas, es vdlido observar que el costo por obso--

lescencia se reduce al sustituir a tiempo el Sistema, es --



decir en donde existe un traslape entre la operacién del --
antiguo y la planeacién, diseho y construccidn del novedo--
so, esto puede representarse de la forma gue a continuacidn

se describe:

INICIO INICIO INOPERANCIA
SISTEMA I SISTEMA II SISTEMA I

PLANEACION | DISERO | EJECUCION |GPERACION YMANTENIMIENTOI OBSOLESCENCIA
1 1 1 I

PLANEACION lDISENO } EJECUCION
] 1

El inicio del ciclo del Sistema novedoso deber ser cuan
do al dar mantenimiento se detecte la proximidad de la obso--
lescencia, y la puesta en operaci6n conviene efectuarla antes
de llegar a la inoperancia, pues se corre el riesgo de perder

el control total del proyecto.

Una vez situado el proceso de planeaci6n dentro del ci-
clo de vida del sistema, lo podemos definir como "el conjunto
de politicas, procedimientos y mé&todos relacionados entre si

para lograr un fin com@Gn".

Las polfticas son los lineamientos generales que gufan
la toma de decisiones, desde este punto de vista se clasifi-
can en bisicas, generales y departamentales, las bdsicas es-

tablecen los principios mediante los cuales se regir& el ~ -



desemperno de una empresa, mientras que las generales consi-
deran la tendencia de las polfticas y las departamentales -
delimitan las que serdn aplicables para cada &rea distinta
de trabajo; es decir que en ellas se prevee la forma en que
se manejar&n aspectos administrativos como lo son los acti-
vos, las compras, la contratacibén del personal, las condicio
nes y manejo del mercado, operaciones crediticias a corto --

mediano y largo plazo, las ventas, etc..

El significado de método y procedimiento suelen confun-
dirse entre sf, aquf consideramos que un. procedimiento enume-
ra la secuencia cronolégica de pasos que deben seguirse para
lograr un objetivo, mientras que un método especifica como -~
se realiza un paso del proceso. En escencia los procedimien--
tos y métodos nos conducen a cumplir con los objetivos de una

manera simplificada.

A través de las Gltimas tres dé&cadas se ha utilizado el
método de la ruta critica como técnica auxiliar a la planea--
cién y programacién, esta técnica surge simultaneamente en --
dos sectores de los Estados Unidos de América en el sector -
privado, en el que los sefiores Walter y Kelly coordinaron un
proyecto para la Dupont, por otro lado la marina de ese pafs
desarrolls el método PERT (Programa de evaluacidn, programa--

cién y reporte).



Originalmente l1los dos sistemas eran muy similares con
una caracterfstica innovadora muy importante, la separacién
de las funciones de planeacidén y programacién. Ambas té&cni-
cas utilizan flechas para indicar las interrelaciones de -
las distintas actividades componentes del proyecto, culmina-
do con un plan integral y 6nico, lo que permite su revisién

racional por parte del responsable de la ejecucién.

El método del camino crftico es una técnica para la di-
reccién y ejecuci6n de proyectos y esta encaminado hacia la
realizacién de las actividades que los componen, ademds per-
mite estimar el enlace de tiempo y costo en la eijecucifn de -
las actividades y tomar decisiones entre alternativas de menor

~a
duracién y mayor costo.

PERT es una té&cnica coordinadora orientada hacia la ter-
minacién o inicio de las actividades y permite introducir la
consideracifn de probabilidades en las estimaciones de la du-
racién de las actividades, es decir gque maneja tres tiempos
de ejecucibn de las actividades, el tiempo optimista, el nor-

mal y el pesimista.

Por simplicidad el mé&todo del camino c¢rftico (C.P.M.) -
es precisamente el utilizado con mayor frecuencia y consiste

en establecer una estrategia o plan a seguir sin considerar



volumenes de trabajo ni rendimientos sino simplemente la
secuencia necesaria para lograr nuestro objetivo; que en
este caso serfa el proyecto terminado. Es aqui cuando uti
lizamos la teorfa de redes, especificamente la red de ac~
tividades o diagrama de flechas, este diagrama es la re--
presentacidén del conjunto de tareas y sus interrelaciones.
Las flechas representan actividades y los nodos los even—-

tos o hechos. Detallando lo anterior presento la simbolo--

gfa sigquiente.

Bvento Significa iniciacidn o teminacicn
de una actividad.

Actividad: Conaume tiempo y recursos, signifi
———rey ca la ejecucidn de una labor.
actividad Ficticiaz No consume tiempo ni recursos, - ~
-------- > sirve para expresar secuencia 1dgi

ca.
Bvento inicial Evento Final .

< ) ACTIVIDAD 5( )
Cadena de actlividades:

( ) A { ) B ( )
Es precedente de B,
Ea subsecuente de A
Depende dn A,

Evento final de A

Evento inicial de _B_,

Ok



Para preparar el diagrama de flechas se deben formular

tres preguntas b8sicas sobre cada operacién.

~ ¢ Qué actividades deben ser realizadas inmediatamen-

te antes de la ejecucién de é&sta?

~ ¢Qué actividades deben llevarse a cabo inmediatamente

después de realizar la presente?

- ¢dQué actividades se pueden realizar simultaneamente -

a la ejecucitén de é&sta?

Para contestar estas preguntas debemos considerar lasg -
condiciones especiales del proyecto, es decir que es necesario
llevar a cabo un anflisis sumamente detallado para lograr re-
presentar la estrategia a seguir en una forma simple y f&cil
de efectuar. Normalmente en los procesos constructivos exis--
ten medidas de gran tradicién,estascreadas desde la l6gica --
censtructiva hasta la alta sistematizacidn de esas tareas, --
como ejemplo comln, en edificacién no es posible construir la
estructura sin tener los cimientos, de la misma forma, no es
posible poner el plafén sin antes considerar la colocacidn de
la instalacién eléctrica, sin embargo en cuestién de proyec--
tos es mucho mayor la capacidad de modificar la estrategia en
una red de actividades, esa capacidad es particular de los pro
yectos, es lo que comunmente se denomina como "flexibilidad en

los proyectos".



Mientras un proyecto tiene mayor flexibilidad es posi
ble alcanzar la optimacién administrativa del mismo, distri
buyendo a lo largo del tiempo en forma adecuada los recur=--

s0s necesarios,

1.2 Programacién.

Una vez que se tiene la estategia planteada en un dia-
grama de flechas, se programan las actividades dando su fe-
cha de iniciacién y su duracién, con ello se puede conocer
la fecha de terminaci6n. Lo importante de esta etapa es pre
cisamente determinar ese par8metro de enlace entre las fe--
chas de iniciacién y las de terminacidén, y dada la secuen-
cia planteada en la red de actividades serd posible calcular

la duraci6n del proyecto y el camino crftico.

Para determinar la duracién de cada una de las activi--
dades es necesario conocer los voltimenes de trabajo relacio-
nados a cada una de las tareas, asf como el rendimiento aproxi
mado del personal. En el caso de una obra los voltdmenes de --
trabajo son muy f4ciles de determinar dada una geometria per-
fectamente delimitada, sin embargo en los proyectos la canti-
dad de trabajo por calcular, dibujar, etc., es mucho mis com-
plicado conocerlas, para esto es sumamente importante recupe-

rar informaci6n de experiencias anteriores para trabajos simi



lares, lo mismo sucede con los rendimientos del perscnal --

gque labora en un proyecto.

Como mencioné anteriormente, una vez que se ha estimado
la duracién de las actividades del proyecto, se puedé proce-
der al cdlculo de la duracién total del mismo y a la deter-
minacidén de las fechas pro6ximas de realizacién de cada acti-
vidad, considerando los principios del Método del Camino Crf

tico.

Para llevar a cabo estos célculos se hacen las siguien--

tes suposiciones:

1.~ El proyecto se inicia en cero de tiempo relativo.

2.~ No se debe iniciar ninguna actividad sin antes haber

completado las tareas de cuya ejecucién depende esta.

3.~ La realizacién de cada actividad debe iniciarse tan

pronto como sea posible.

4.~ Una vez iniciada, cada actividad se ejecuta sin in--

terrupcifn, hasta ser terminada.

Como es posible calcular las fechas pr6ximas de inicia=~-
cién y terminacifén de cada actividad, podemos realizar el misg

mo procedimiento de cdlculo para obtener los tiempos remotos



de iniciacién y de terminacién de cada actividad de acuerdoc
con la duraci6n total del proyecto. Esto se efectda de mane
ra inversa a la de las fechas primeras, tomando en la dife-

rencia al menor de las posibilidades.

El principal beneficio gque el método de camino crftico
aporta, es que resume en un solo documento la imagen gene--
ral de todo un proyecto, lo cual nos ayuda a evitar omisio--
nes, identificar rdpidamente contradicciones en la planea--
ci6n de las actividades, facilitando abastecimientos ordena-
dos y oportunos; en general, logrando que el proyecto sea —--

llevado a cabo con un minimo de tropiezos.

La aplicacién del método de camino crftico nos ofrece =

otros beneficios especfficos, tales como:

~ Permite la planeacién y programacidén efectivas de los

recursos disponibles.

- E1 responsable del proyecto puede planear y programar
racionalmente los recursos necesarios para realizar -

el proyecto.

- Permite la simulacién de caminos alternativos de accidn,
Las caracterfsticas del método del camino crftico lo - -

hacen un excelente medio para examihar y comparar los



costos, recursos necesarios, ventajas y desventajas
de las alternativas disponibles para alcanzar el ob
jetivo deseado.

|
Es un importante auxiliar en el entrenamientovde per
nal. A menudo el método del camino critico se con---
vierte en un medio efectivo de capacitacién de perso
nal, va que ilustra la importancia individual de cada
actividad y las interdepéndencias en la ejecucién de

las distintas tareas.

Es una gufa para el refinamiento del proyecto. A medi
da que progresa la realizacidén de un proyecto, apare-
cen sugerencias y huevas oportunidades para hacer méds
eficiente su ejecucisn. Asi, el m&todo de camino cri-
tico hace posible una evaluacién objetiva de la conve

niencia de dichos refinamientos.

Es un medio efectivo para reducir al mfnimo los noci--
vos efectos de circunstancias adversas para la realiza
cién del proyecto. Normalmente, durante la ejecucidn

de un proyecto, se presentan contigencias de la mis di
versa naturaleza (fenbmenos meteorolfgicos,insuficien--

cia de materiales o mano de obra, etc.), que alteran _



la programacidn y el costo del proyecto. Sin embar-
go, este mé&todo permite el estudio de tales contin-
gencias y ayuda a seguir un procedimiento racional
para la 6ptima solucién de los problemas que puedan

presentarse.

Las condiciones que nos determinan si una actividad es

crftica son:

1.- Los dos valores del evento inicial y del final de -
una actividad deben ser idénticos tanto en el even

to inicial como en el final de la actividad.
2.~ La diferencia entre Tr - Ip deben ser igqual a la -
duracién de la actividad.

Ir vy Tp 8e calculan con las siguientes férmulas:

Ir = Tr - d

Tp = Ip + d

Las actividades no crfticas tienen varios tipos de holgu

ras; las principales son la holgula total y la holgura libre.

La holgura total se calcula con la diferencia de los --

tiempos remotos menos los tiempos préximos :

1 = Ty - Tp = Ir - 1Ip



La helgura libre se calcula directamente del diagrama

de flechas con la siguiente férmula:

H = Tp - Ip - d

La holgura total de una actividad es el lapso que pue-

de posponerse su terminacién, sin que modifique la fecha de
terminacién del proyecto;su valor serd la diferencia entre su

primera y su filtima fecha de terminacidn.

La holgura total de una actividad estd integrada por -

dos partes: La holgura libre, que es el lapso que puede pos

ponerse la terminacién de una actividad sin modificar el --

inicio de ninguna otra actividad y la holqura de interferen-

cia, que es el tiempo que puede posponerse la terminaci6n -
de una actividad sin modificar la fecha de terminaci6n del
proyecto,aunque si se alteren los inicios de algunas activi-
dades subsecuentes. Algebraicamente, lo anterior puede expre

sarse como:

(HT)B = (HL)B + (HI)B

En donde:

(HL)B : Holgura libre de la actividad B
(HI)B : Holgura de interferencia de B



Desde luego que en todas las actividades que pertene-
cen a la ruta crftica, la primera y dltima fecha de termina

cién coincidirén, ya que sus holguras necesariamente seréin

nulas.

Para diversas circunstancias, la representacién en - -
barras de la informacidn que proporciona el método de la -
ruta crftica es sumamente dtil, para lo cual se ha utiliza-

do comunmente la siguiente convencién:

Duracién

(d)

.CTIVIDAD B //////////

(H)p

ﬁ (HI‘) 5
.

(T (T (1)



1,3 Ejecucién y Control.

Una vez programada la estrategia a sequir para reali--
zar el proyecto, es importante estar comparando constantemen-
te lo que se haya ejecutado con lo supuesto desde el princi--
pio. Es asI como puede acumularse mas informacién aprovecha--

ble en consideraciones futuras.

La comparacién mencionada en el pdrrafo anterior entre
lo que se estd ejecutandc y lo supuestoenciertos estandares
es lo que se llama control. La finalidad del control es la de

poder tomar decisiones correctivas en caso de ser necesario.

La toma de decisiones est8 guiada a través de los pa--

s0S:

Andlisis o diagnéstico.

Generaci®n de alternativas.

Seleccién.

- Implementacidn.

Control.

Las etapas del andlisis 6 diagnéstico, de la generacidn

de alternativas y de la seleccién de la alternativa han sido



libradas en todo lo visto en el capftulo I, la implementacién
es la base en la cual se busca la ejecucién 6ptima del proyec
to ¥ es en esta etapa en donde precisamente es necesario tener
un buen mecanismo de recopilacién y almacenamiento de la infor

macidén general.

En términos generales al llevar el control del proyecto
y compararlo con los estandares establecidos en las etapas de
andlisis o diagnfstico y en la generacién de alternativas, es
indispensable hacer la comparacién entre estos dos datos (datos
obtenidos del control vs. estrategia inicial): Si son correctos
los datos obtenidos del control interno en especificacién pue-
de seguirse la ejecuci6n sin problema alguno, sin embargo si no
son correctos los datos, es neéesario tomar una decisién. Esta
decisi6n puede traer como consecuencia una modificacidn que no
cambie en forma significativa la estrategia inicial, en caso de
que sea asi puede procederse libremente con la ejecucién,consi-
derando por supuesto la modificacién hecha; sin embargo en la =~
ocasidn en que esta decisién transtorne el planteamiento ini---
cial, es necesario replanear lo restante del proyecto. Todo lo
referente al control puede contemplarse en forma sencilla en el

esquema que a continuacién se presenta:



| rraneacron . |- EJECUCION |

A 3

CONTROL

DECISION

¢ CORRECTA ?

Es importante resaltar que la toma de decisiones debe -
ser oportuna, es decir qué adopte una medida correctiva en un
tiempo razonable y poder veolver a dirigir al proyecto hacia -
su objetivo. E1l costo de tomar una decisibén atrasada repercu-
te en el costo total del proyecto de la forma planteada en la

grifica sigquiente:



COSTO DE LA 4
DECISION
ATRASADA

e o = - - -

_"

TIEMPO

(=]
<)
[

La toma de decisiones se relaciona con el mantenimiento
de un sistema con respecto a que deben tambhién adaptarse medidas
correctivas al sistema como parte del mantenimiento mismo, -
si este mantenimiento no se lleva a cabo,como se mencion6 al
principio de este capftulo,puede llevarse a la inoperancia --
prematura del sistema de tal forma que adaptar el sistema anti
guo a una nueva operancia o crear un sistema nuevo, puede lle-
gar a paralizar por un tiempo indefinido parte de la produc- -
cién en un proyecto lo que ratifica el caportamiento de la grafi
ca anterior, es decir ocue el adaptar un nuevo sistema de con--

trol serfa sumamente costoso.
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II.~ ASIGNACION DE RECURSOS AL, PROYECTO.

2,1 Distribucién de recursos.

Para poder lograr que un proyecto se termine como se
pensé efectuar en la etapa de planeacifn,es de suma impor-
tancia que los recursos en general actGen conforme a 1o ~-
planeado. Los recursos gue intervengan en un proyecto se -
dividen en recursos materiales, los recursos humanos y los
recursos financieros, dentro de los recursos materiales en
contramos a los materiales necesarios para la elaboracién
del proyecto y a la herramienta y equipo indispensable para
lograr el mismo ffin, el recurso determinante en estos casos
es el recurso humano ya gue, en una época con tal fndice de
competencia entre empresas de un mismo giro, es este recur-
so el que planea, dirige y ejecuta un proyecto, el Gltimo
recurso relacionado con los tres anteriores es también muy
importante sobre todo en una &poca en la que es mis escaso

y caro el dinero, me refiero al recurso financiero.
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Una vez ocue se tenga programado un proyecto y conocien
do el costo total del mismo y de cada una de sus partes, es
posible asignar los recursos al proqgrama y determinar lés -
cantidades semanales, diarias y hasta mensuales de recursos
materiales, humanos y financieros para lograr terminar el -
proyecto. Esto se logra adoptando un algoritmo de asignacién
de recursos al programa, para esto necesitamos conocer la -
cantidad de recursos indispensables por cada tarea cue inter
venga en el proyecto. Considerando que dichas cantidades se
consumen proporcienalmente a la duraci6n de la tarea en la
gue intervienen, podemos conocer gue cantidad de recursos -
se necesitardn para un dfa determinado, una semana determi-
nada o en algdn mes especial;ademds si los recursos comunes
los acumuldramos para una misma semana, en la cue interven-
gan estos en distintas cantidades poderemos conocer ocue ti--
pos y cantidades de recursos se necesitardn en ese perfodo
para el proyecto. Supongamos aue los datos regueridos y el
programa obtenido sean los gue se muestran a continuacibn, -

la asignacib6n se llevarfa a cabo como se ejemplifica.

Supongamos que la cantidad de recursos por utilizar -

sea la mostrada en la tabla siguiente:



NODOS ACTIVIDAD CANTIDAD TIPO
1 - 5 A 500 1
1 - 10 B 8,500 2
|10 - 15 c 5,500 2
|5 - 25 D 550 1
20 - 30 E 475 1
15 - 40 F 6,800 2
25 - 35 G 550 1
|30 - 35 H 2,000 3
40 - 50 I 1,500 3
|35 - 50 J 3,000 3

En esta tabla, para cada actividad se da una cantidad
y un solo tipo de recurso, si para una actividad se presenta
ran varios tipos de recursos, se puede eéxpresar lo mismo = -

ampliidndola matricialmente.

Teniendo la interrelacién de las actividades represen
tada en la red de actividades, podemos calcular la tabla de
holguras, el diagrama de barras y hacer la distribucifn de recur-

sos correspondiente.
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En la figura anterior se representa graficamente la ma-

nera de efectuar el proyecto.

Para calcular la tabla de holguras, sc¢ vacfan los datos
de la red para cada actividad, formdndola comc se describe en

el vector siguiente.

ACTIVIDAD| d |1I T {1 T H H

La Tp se obtiene sumando Ip + d, mientras que I restan

do Tr - d.

con la férmula Ho = Tr-Tp=Ir~ I_ 1llenamos los espacios -

p
correspondientes a HT.

La HL se obtiene directamente de la red de actividades 6

diagrama de flechas con la f6rmula HL = TP - Ip - 4,

Para asignar los recursos por perfodos, es necesario divi
dir el recurso total a ocupar en una actividad, entre su dura--
cidn y multiplicar el resultado por los dfas de cada perfodo a
ocuparse, por ejemplo, tomando la actividqp A, que en la tabla

de recursos asigna 500 unidades tipo 1, tiene una duraci6bn de -



10 dfas en dos perfodos enterosjel recurso por perfodo serA.

300 _ 250 wunidades
2

esto se vacfa en el diagrama de barras.

Después de haber efectuado todas estas operaciones, se
suman los recursos del mismo tipo por perfodo. Teniendo los -
totales podemos multiplicarlos por su costo total por unidad, -
sumar estos costos para cada perfodo y obtener los egresos ted-

ricos por perfodo del proyecto.



ASIGNACION DE RECURSOS A UN PROYECTO EJEMPLO

ACTIVIDAD 14 [T, h‘P TP i Jo 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
|
250 | 250 |
A 10{ ofliflof21{11} 0 i .
183,33{183.33 ) 183,33
D 15f10]31[25 }46]21 ] 0 L1 EITITEECAA O]
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E 10{10153120 [63]43| 0 1S} (I AE) —
137.,5 137.5 {137.5 }137.5
G 20125146145 ]66[21] 0 TV TP YIS OTL LTI
8500
B sl o] of 515] 0[0 PRZZZZ
1100 1100 1100 1100 1100
c 25| 5| 5(30(30] 01 O (TEVIIRLLITIIITIRNCISIIRIATIIINE
F 971,431 971.431971,43 ] 971.43]971.43 | 971.43|971.43
35130/30165}65] 01 0 k/]/l/ IILTALLTIIIITB ITLIIIB VIOV SN VI IIF]
2000
H 3{20(63 |23 {66[43 22 | rrrss)
3000
J 4|45(65 |49 [10]21 [21 7T
! 1 1500
5165165 |70 [70] 0] 0 (17017,
T1P0 1 250 250 420.83] 420.83 | 183.33] 137.5 137.5 | 137.5 137.5
TIP0 2 8500 1100 1100 1100 1100] 1100 971.43] 971,43 971,43} 971,43 {971.43 | 971.43{971.43
TIPO 3 2000 3000 1500

* ACTIVIDADES CRITICAS.
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Dada la forma de asignacidn anteriormente descrita podre
mos lograr conocer el comportamiento financiero de nuestro --
proyecto y para lo cual serd necesario realizar ajustes al -~
programa por ejecutar, estos ajustes se hardn como a continua

cién se describe.
2.2 Ajuste a los programas generales.

Cuando hablamos del comportamiento financiero de un pro-
yecto comunmente se recomienda que se lleve a cabo en una for
ma hormal, es decir que adopte la forma gaussean; de distribu
cidn de dinero contra el tiempo. Cuando un proyecto es peque-
fio, es sumamente f&cil lograr esta distribucién ya que lo que
determinard este comportamiento serd el costo de mano de obra,
y los 1lfmites a efectuar la contrataci6n del personal en base
a un programa que tenga una distribucién normal anticipada a
la deseada.BEn proyectos de grandes empresas y de gran tiempo
en ejecucién, este comportamiento tiende hacerse lineal ya -
que serd sumamente diffcil contratar y despedir personal des-
controladamente, para esto entenderemos que en la ejecucién -
de un proyecto existen tres etapas las cuales serén contrata-
cién del personal o asignacién de recursos humanos al proyecto,
aplicacién del personal en su mé8xima capacidad o personal es-
table v baja de personal o cambio de proyecto del recurso hu-

mano, esto puede describirse en la forma gr&fica siguiente.

* Distribucién Gausseana.- Referente a la distribucién normal

o que adapta una forma similar a la campana de Gauss.
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Como mencioné& anteriormente los proyectos grandes y de
larga duracibn, suelen dividirse en varias partes llamadas
etapas de ejecucién o subproyectos, en estos casos la baja
dé personal se buscard traslapar con la asignacién de per-
sonal al proyecto subsecuente, de tal forma que no se des-
pida personal de las empresas proyectistas, lo cual arroja
un comportamiento financiero mucho m&s estable que adopta

la forma siguiente,
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como conclusidén a lo anteriormente planteado es indispen
sable resaltar que a diferencia de los programas de construc--
cidn, en donde la distribuci6n financiera adapta una forma = -~
irreqular, puede efectuarse mucho mejor ordenada, esto es por-

que también se efectla practicamente constante.

2.3 Los recursos materiales.

Como lo sefialé en el inciso anterior, los recursos mate-
riales los podremos considerar, valga la redundancia, comoc los
mismos recursos materiales y el equipo y herramienta indispen-

‘sables para elaborarlo, para esto es necesario llevar un con--



trol de inventarios eficiente,que aunado con detectar en la ~
planeacién los materiales indispensables, puedan solicitarse
con anticipacién el material, equipo y herramienta al alma--

cén o a proveedores.

En base a la experiencia de proyectistas al ejecutar un
proyecto grande, los costos por materiales, herramientas y -~
eguipo no son del todo determinantes en el costo total del --
proyecto aunque si es indispensable considerarlo dentro del -
costo total. Cuando un equipo de costo significante se necesi
ta para la terminacifin de un proyecto, y no existe en inventa
rio si es necesario considerarlo como una inversién dentro del
programa financiero a diferencia del equipo comdn, que pueda -
considerarse como una parte proporcional del costo de la némi

na de la empresa.

El costo total en los proyectos estd comprendido por el -
costo directo, el indirecto y la utilidad, en donde cada uno

de estos se desglozan de la siguiente manera.

El costo directo es comprendido principalmente por el --
costo de la mano de obra en la empresa, y los materiales que -

se consumen en el proyecto.



El costo indirecto es comprendido por los de los inmue
bles utilizados, equipo de valor significante y los costos -
de direccifn, supervisidn y control de proyecto, es decir que
en estos casos también el costo del personal es importante, -
este costo puede considerarsge como invariable dentro de las -
empresas establecidas,de tal forma que el Gnico componente del
costo total que va a estar sometido a f£luctuaciones dependien
tes de la cantidad de trabajo contratado.serd el costo direc-

to.

La utilidad en un proyecto debe ser considerada como un
premio al capital invertido en funcién sobre todordel tipo de
contrato que se trate, es decir gue la utilidad estard en fun
cidn del riesgo del proyecto, del comportamiento financiero. -~
gue involucra el costo del dinero y la condicifn del mercado

de trabajo en competencia.



CAPITULO TITITI



III.~- PRESUPUESTACION DEL PROYECTO DE ACUERDOQ

AL CONTRATO.

En términos generales los proyectos son construidos ~
mediante la contratacién, por parte del duefic de empresas -
especialistas las cuales pueden efectuarlos desde la planea
cifn hasta la puesta en marcha en proyectos "Llave en Mano",
pero esto nc es muy comfin actualmente en México dado el gra-
do de complejidad alcanzado por las obras de hoy eﬁ-éia y la
alta especializacifn en las empresas, es por esto que normal
mente el duefio planea el proyecto, pero contrata a empresas
disenadoras, a empresas constructoras 6 a empresas superviso
ras. La puesta en marcha, la operacifn y el mantenimiento --
los realiza el mismo. Para que el contratista haga una pro--
puesta al duefio es necesario tener en cuenta las condiciones

financieras bajo las cuales ejecuta su compromiso.



Para la ejecucifn del proyecto es indispensable consi
derar, las clalisulas contractuales bajo las cuales se rige
el trabajo sobre el mismo, para esto es necesario estudiar
cuidadosamente el tipo de contrato gue se presente antes de
firmarlo. Es importante el asesoramiento juridico en una em-
presa proyectista, ya que pueden presentarse claisulas con--
tractuales desfavorables al tipo de trabajo por realizar, es
por esto que los contratos se deben interpretar de manera in
tegral, es decir que no pueden tomarse las clafisulas rigida-
mente sin que se haga un estudio a fondo de todas sus dispo-

siciones.

De esta forma podremos definir gue un contrato es el =~
acuerdo especifico de la voluntad de las partes, y que llevar
los a un papel tiene por objeto gue dicho inter&s quede en -
forma permanente, a f£in de evitar interpretaciones subjeti- -

vas. Es por esto que se recomienda asesorarse jurfidicamente.



Las partes que intervienen en un contrato son, el --
encargado del proyecto 6 contratante, el que se obliga a -
la elaboracién del mismo 6 contratista, 6 pueden existir -
terceros como es el caso de las empresas afianzadoras, ban

cos, etc..

En caso de no estudiarse un contrato detalladamente,
puede darse el caso en que no se halle el equilibrio entre
las obligaciones y derechos a cargo del contratante y del
contratista, o que las responsabilidades de este dltimo, -
asf como sus derechos sean desconocidos legalmente, de tal
manera que no pueda argumentarse oportunamente diferencias
a su favor, o bien simplemente que el contrato sea inoperan

te en relacifn al proyecto que se pretende efectuar.

Comunmente para adjudicarse un contrato, se convoca a
concurso su ejecucibén, claro que en el casc de que por su -
monto lo amerite. Para esto es indispensable destacar que -
existen distintas formas de contrato, las cuales en términos
generales son por administracién, por proyvecto determinado,
a precio alzado, por precios unitarios, y por precio meta,

los cuales se describen brevemente a continuacién.



- Por Administracifn.

Es un contrato por virtud del cual el contratista, me-
diante una remuneracidn se obliga a desempehar en beneficio
del contratante determinados trabajos, los cuales se ejecu--
tan con los propios recursos del contratante, la responsabi-
lidad del contratista se limita a dirigir, controlar, super-

visar y administrar el proyecto.

- Por Proyecto Determinado.

Este contrato es en el cual el contratista se obliga
con el contratante a ejecutar un trabajo cuya finalidad y =-
volumen estdn previa y claramente definidos entre ambas par-

tes.

- A precio Alzado.
Se puede definir como aquel en el cual el contratista
a cambio del pago del precio total del proyecto, se compro-

mente a realizarlo a favor del contratante.

- Por Precios Unitarios.
En este contrato se fija un precio a una unidad o uni-
dades parte del proyecto, previo ajuste del mismoc entre el

contratista y el contratante. En este caso el precio total -



del proyecto serd la sumarizacién de los productos entre - -

los precios unitarios por el volumen de las unidades.

- Por Precio Meta.

En este contrato se tiene ventaja para ambas partes,
pués establece un precio tope del proyecto y un porcentaje
de remuneracidn para el contratista, el cual si logra redu-
cir este precio, recibe una compensacién adicional en forma
porcentual al ahoiro, o en caso contrario recibe una penali

dad en la misma forma.

Los tipos de contrato m&s comunes en la ejecucién de
proyectos son, por administracién,a precio alzado y por pre
cios unitarios. Cuando un concurso es convocado por una em-
presa privada, comunmente solicita la opcifn entre hacer un
presupuesto por precios unitarios y a precio alzado, para -
lo cual debe hacerse un minucioso estudio de la opcién que
el contratista ofrece a precio alzado, ya gue frecuentemen-

te hay alzas en el costo de la mano de obra.

En los incisos posteriores se explican las distintas

opciones que se pueden presentar al efectuar un presupuesto.



3.1 Proyectos contratados por administracibn.

En la ejecucién de los proyectos la parte mds impor--
tante de su costo, es como mencioné anteriormente el de la
mano de obra, si el proyecto estd contratado por administra
cibén los gastos por este rubro serdn tomados por la parte -
contratante y la supervicién y control serdn llevadas por

EN
el contratista.

Normalmente la forma de cobro por el proyecto ejecuta
do, es un factor multiplicado por el costo de la némina, --
esto provoca que el contratista busque tener bastante perso
nal, elebando el costo de la némina, de tal forma que sus =
utilidades e indirectos pueden ser mis holgados, este fen6-
meno se traduce en improductividad o disminucién de la -~ --
eficiencia del personal, ya gque habrin muchas m&s manos de

las normales para efectuar la misma tarea.

Para evitar que suceda este fenfmeno, es indispensa--
ble por parte del contratante, establecer un sistema de con-

trol para el proyecto que supervise, no solec su ejecucifn, sino



también su eficiencia. Esto es sumamente importante si --
consideramos que la mayor parte de los proyectos grandes

en nuestro pafs, estdn llevados dentro del sector ptblico,
y es importante porgue el sector pdblico representa los --
intereses de la poblaci6n, de tal manera que si el costo -
del proyecto aumenta y este es grande, inmediatamente re--
percutird en el déficit phGblico, creando inflacién y con -

esto su consecuencia social.

Para la determinaci6én del factor senalado en los pid
rrafos anteriores, es importante considerar por parte del
contratante la experiencia recopilada a través del desarro
l1lo del mismo proyecto, de tal forma que este factor sea -
sujeto a fluctuaciones con respecto al volumen de trabajo

por ejecutar en cierto lapso.

El mejor sistema para que un proyecto contratado por
administracién se lleve a cabo eficientemente, se debe ba-
sar en la intervencidén de tres partescomw mfnimo, el con--
tratante, el contratista ejecutor y el contratista supervi
sor, acerca de este tipo de contratos es preciso mencionar,
gue pueden ser aplicados tanto en proyectos grandes como en

proyectos pequeiios.



3.2 Proyectos contratados a precio alzado.

1

Este  tipo de proyectos son cada vez m&s raros de -
contratar, ya que el riesgo de pérdida por parte del con
tratista, aumenta en una economfa inflacionaria, de tal
manera que es conveniente aplicarlo en proyectos de muy

corta duracidn y con muy alta factibilidad de solucidn.

Cuando una empresa privada convoca a cConcurso un.-
proyecto, solicitando dar la opcién a un precio alzado y
esta es aceptada, es indispensable haber contemplado una
clafisula que trate una situacifén extraordinaria, como
puede ser una devaluacifn monetaria, un crecimiento infla

cionario exagerado, etc..

Para determinar el precio alzado de un proyecto, es
sumamente importante estudiar un modelo econémico y simu-
larlo en el flujo de caija dei proyecto, para esto deberd
considerarse dentro de su andlisis, el comportamiento de -
indicadores como lo son, la Tasa Interna de Retorno (T.I.R.),

tiempo de recuperacién de la inversién 6 relacién benefi--

cio-costo, dependiendo del caso. La T.I.R. se determina -



para cuando un flujo de caja actualizado a cierta tasa, se
hace igual a cero, esta tasa serd la Tasa Interna de Retor

no, es decir.

T. I. R., es la tasa a la cual

ZB=%C 6 TB-ZC = 0

~ en donde =B

Sumatoria de beneficios.

Sumatoria de costos.

Y pge

El tiempo de recuperacidn del capital, es el tiempo =
al cual con cierta tasa, se igualan los beneficios a los --

costos.

Para esto es indispensable considerar que la vida eco
némica del proyecto sea mayor al tiempo de recuperacién del

capital.

Por Giltimo la relacién beneficio-costo, 6 fndice de =-

rentabilidad (I.R.) debe ser 2 1.0, es decir.



Para aclarar lo expresado en los pdrrafos anteriores,
a continuaci6n se desarrolla la simulacién del ejemplo vis~
to en el capftulo anterior, para lo cual tendremos la asig-
nacién de recursos al proyecto. Teniendo los costos por uni
dad de cada recurso, podremos calcular los egresos guincena

les por salario del personal tipo 1, 2, y 3.

Los rubros que integran la determinacién del flujo de

caja, para un contrato a precio alzado son:

Para Egresos: Suma de Costo Directo
Indirectos Fijos
Indirectos Variables
Fianzas y Seguros.
. Impuestos.

Para Ingresos: Anticipo

Cobro Einal.

En este tipo de flujo, el cobro final integrard - - -

una utilidad que compensard el riesgo de la inversidn.

Conociendo que los costos hora-~hombre son los que a
continuacién se presentan, podremos obtener los costos di-
rectos por semana y por catorcena.

Costo H-H Tipo 1 - $ 1,230.00

Costo H~-H Tipo 2 - $ 1,470.00
Costo H-H Tipo 3 - $ 1,613.00



DETﬁRMINACION DEL COSTO DIRECTO DEL PROYECTO
EN BASE A LA ASIGNACION DE RECURSOS

1985
1/ENE 11/ENE 25/ENE 8/FEB 22/FEB 8/MAR 22/MAR 5/ABR
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TIPO 3 2000 3000 1500
COSTO T1 307.5| 307.5] 5174] 517.6] 225.5) 169.1] 169.2] 169.2] 169.1
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COSTO T3 31226 4'u39 R'419.5
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TOTAL/ cat,, 14'721 4'269.2 6'854'6 3'194:4 7'864.1 2'056 3'847.5
COSTO DIRECTO DEL PROYECTO $ 43'6l2.8

( MILES

DE

PESOS )



Sumando el Costo Directo por catorcena obtenemos el -

monto del Costo Directo del proyecto.

-]

Considerando que el precio de venta se integra segin

la férmula:

p.v. = C.,D. + C.I.
en donde P.V.
c.Db.
ClIl

Utilidad

Precio de Venta
Costo Directo

Costo Indirecto

y ademds puede expresarse que

C.I. + Utilidad = % & C.D.

debemos desglozar al $2< en sus componentes y asf ob

tener nuestro flujo de caja.

En base a la consulta sostenida con un ingeniero ex-

perto en este tema, llegamos a determinar, los porcentajes

que componen al C.I. y los cuales son:

Indirectos Fijo
Indirectos Variables
Fianzas y Seguros
Impuestos

Reparto de Utilidades

Utilidad Neta

- 44.00 %
- 19.00 %
- 1.00 &
- 14.88 %
- 3.54 %

- __17.00 %
99.42 %



Para llegar a integrar estos factores, se parte de la
experiencia de conocer que los costos indirectos fijos y --
variables, incrementan un 63% el costo directo y log indirec
tos fijos son el 70% del incremento, restando el 30% al cos-

~to indirecto variable, de tal forma que

0.63 X 0.70

0.44

44 %

n

0.63 X 0.30 0.19

19 &

Considerando que se haya negociado, un 20% de anticipo,
las fianzas Yy seguros son cubiertas de la siquiente manera.
Fianza y Seguro sobre

el anticipo Es el 1% del anticipo y cubre
el 20% del mismo.

dado gue el anticipo es el 20% del monto total,
el factor por anticipo serd

0.020 X 0.01 = 0.002 = 0,2 %

Fianza y seguro sobre
el cumplimiento Es el 1% sobre el cumplimien
to y cubre el 10% del mismo.

el factor por cumplimiento serd

{1, 0 - 0.20 )X 0.01 = 0.008 = 0.8 %

De esta fprma el cargo por Fianza y Sequro se da por -

la suma de los dos factores

0.2 % + 0.8% = 1%



La utilidad neta, los impuestos y el reparto de utili-
dades estdn en funcién de la utilidad bruta que se expresa -
de la forma

Utilidad Bruta = Utilidad Neta + Impuestos + Reparto
de Util.

Las condiciones bajo los cuales se distribuyen los --
elementos del segundo t&xmino de la férmula, varfan segtdn -
el afo fiscal. Actualmente se exige la distribucién de la -

manera siguiente.

Utilidad Neta

(para la empresa) 0.48 X (Utilidad Bruta)

Impuestos 0.42 X (Utilidad Bruta)

Reparto de Utilidades
(para los trabajadores)

)

0.10 X (Utilidad Bruta)

ahora bien, si consideramos una utilidad que compense -
el riesgo de la inversi6n y la inflacidn, tendremos que con-

siderar una tasa anual tal que sea dada por

Tasa Anual = Inflaci6n + Compensacién del riesgo

El hecho de suponer una cierta inflacién es motivo de
un estudio sumamente minucioso, de tal forma que debe ademéis

esta, compensar parte del riesgo.



Supongamos también que la compensacién del riesgo en
la utilidad, considere la inversidn en el mejor de los mer
cados monetarios, que actualmente es el de los d6lares ame

ricanos. Podemos considerar que la utilidad anual sea:

Inflacidn ~ 50 %
+

Compensacion del

riesgo ) 20 %

Tasa Anual ~ 70 %

Claro que no se puede dejar de mencionar gue este 50%
de inflaci6n, es pesimista para 1985 y que el 20% como com-
pensacién del riesgo se encuentra dos puntos porcentuales -
por arriba de los negocios medios en los Estados Unidos. ==

Esto se determina por la tasa prima bancaria en los E.U.A.

De esta manera, al conocer gue la ejecucién del proyec
to se lleva a cabo en 3 y medio meses, tendrfamos que la --
~

tasa mensual equivalente serd

1
100((1 + i) n - 1)

it

*m
1

100((1 + 0.70) 12 - 1) 4.52 % mensual



que a los 3.5 meses seréd

( 1.0452 )32 =1 = 0.1674 = 16.74 8 23 17 3

que debecrd ser la utilidad para la empresa, la cual --

es un 48% de la utilidad bruta, que serfa entonces

17.0% 35,42 3

0.48

como los impuestos son el 42% y las utilidades para

los empleados el 10%, llegamos a las cantidades si-

guientes:
Impuestos = 0.42 X 35.42 % = 14.88 %
Reparto de
utilidades= 0.10 X 35.42 % = 3.54 %

De la forma anteriormente descrita, es como se integré

el factor final de 1.9942

Conociendo por ejemplo, que el pago del cumplimiento -
del proyecto, se efectfia dentro de las tres quincenas siguien
tes, y que los impuestos se pagarén dentro del cuatrimestre -
correspondiente al cobro total del proyecto, asf como que el
reparto de utilidades se efectda en el mes de mayo, estas ope
raciones se indican en la tabla utilizada para obtcner el flu
jo de efectivo, al cual llegaremos aplicando los factores des

glczados anteriormente.



FLUJO DE CAJA EN CONDICIONES CONTRACTUALES NORMALES

——
.

1985 - .

C1BE 1/ENE  25/BE  G/FEB  22/FEB 8MI0  22MI0  S/AGR 19/ 3MAY 17/ 31/MAY

TOTALES

COSTO DIRECTO 14727 41269.2| 6'854.6 | 3'194.4 | 7'164.1 2936 3'847.5 . 43'612.8
INDIRECTO

FIJO 2'741.3 | 2°741.4 ) 2'741.4 | 2'741,4 | 2' 41,4 | 2'741.4) 2'741.2 . 19'189,6
INDIRECTO : . )

VARIABLE - 2'798 - 811.2 | 1'302.4 606.9 | 1'494.2 542.6 7311 8'286.4
FIANZAS Y ‘

SEGUROS 436.1t . 436.1
IMPUESTOS . . ' .. . 6'489.6 69489.6
REPARTO DE . )
UTILIDADES 3 : 1'533.9 | - 1'543.9 -
" SUMA DE )

EGRESOS 20'702.4 | 7'621,8{10'898.4 | 6'542,7 [12°099.7 | 6'140 7'2319.9 0 0 . 0 | 80335 | 79'558.4
UTILIDAD j - >
P/EMPRESA 7'414.2

PRECIO . ' .

ALZADO . | " seror2.8 |
ANTICIPO | 17104.5 : : : ' 17*394.5

COBRO AL ‘ . : o
CUMPLIMIENTO . 69'578,1 69'578.1

SUMA DE ) :

INGRESOS 191394.5 0 0 0 0 0 0 0 0. [69'578.1 ) 86'972.6 '
DIFERENCIA ' |
INGR-EGR. «3'307,9 [~7'021,8{-10'690.4 }6'542,7 $12'099,7 -6'_140 -71319,9 0 0 69's78,1 |-8'033.5 7'414.2

T.I.R. = 2,27 % Quincenal



FLUJO DE CAJA APRESURANDO EL CCBRO UNA QUINCENA

-

1985 - _
1/nE 11/BE  25/ENE B/FEB  22/FEB /MO0 22/M20 5/ABR 19/AR 3 mAY  1/MAY 3L/MAY
TOTALES
COSTO DIRECTO 144727 4'269.2] 6'854.6 | 3'194,4 | 7'864.1 | 2'856 3'947.5 41'612,8
INDIRECTO )
F1J0 2'741,3 ; 2'741.4| 2'741,4 ) 2'741.4 | 2'741.4 | 2'741.4| 2'741.3 19'189.6
INDIRECTO .
VARIABLE 2'798 811,32 1'302.4 606,9 | 1'494,2 542,6 71,1 8'286.4
F1ANZAS Y .
SEGUROS 436,1: . 436.1
IMPUESTOS . 6'489.6 6'489.6
REPARTO DE L
UTILIDADES i 1'543,9 1'543.9
SUMA DE - - ;
EGRESOS 20'702.4, | 7'821.8| 10'898.4 | 6'542.7 [ 12'099.7 | s'140. | 7'319.9 0 0 o | 8'033.5 | 79's58.4
UT{LIDAD
P/EMPRESA 71414,2
PRECIQ
ALZADO 86'972.6
ANTICIPO 17'394.5 17'394.5
CGRRO AL
CUMPLIMIENTO . 69'5768,1 69'578,1
SUMA DE
INGRESOS 17'394.5 0 (] 0 [ 0 o |e9's78.1 0 0 86'972,6
DIFERENCIA -
INGR-EGR. -3'307.9 |-7'821,8/-10'890.4 |[-6'542.7 112'099,7 | -6'140 |-7'319.9 0 |69'578.1 o |-8'033.5 7'414.2
T.I.R. = 2,82 % Quincenal

6%



FLUJO LE CAJA APRESURANDO EL COBRO DOS QUINCENAS

3985

i
1/BE 11/mNE 25/mE 8/FEB  {22/7EB 8O ' 2220 5/ABR 19/AR  -3MAY  1/MAY 31MAY

TOTALES
COSTO DIRECTO 14'727 4'269.2) 6'854,6 { 3'194,4 | 7'864,1 2'856 3'047.5 43'612.0 -
INDIRECTO
F1JO 2'741.3 ' 2'741.4 | 2'741.4 | 2'741,4 [ 2'741.4 | 2'741.4] 2'741,3 . 19'189.6
1LDIRECTO : : ., *
VARIABLE 21798 - -811.2{ 1'302,4 606.9 | 1'494.2 |  s42.6] .7m.1 " 81206.4
FIANZAS Y , . ) , :
SEGURCS 36,24 436,1 . ,
f— -— !
INPUESTOS Co ’ L , 6'489.6 | 6'489.6 '
REPARTO DE . i
UTILIDADES : T - . 1'543.9 1'543.9
SUNA DE g g - : '
EGRESOS 201702.4 | 7'821.8( 10'898.4 | 6°542.7 {12'099.7 | 6'140 7'319.9 0 0 0 8'033.5 | 79'558.4
UTTLICAD i
P/E4PRESA . 71414.2
PRECIO ' ’ A
ALZAZO : : : ] 86'972.6
ANTICIPO 17'394.5° ) ' 17'394.5
COBRG AL !
CUMPLIMIENTO 69'578.1 69'578.1
SUMA TE : )
INGRESOS 17'394.5 0 0 0 - 0 0 o |69's578.1 0 0 o 86'972.6 |
DIFERENCIA . .
INGR-EGR. ~3'307.9 | -7'821.8)~10'898.4 }61542.7 $12'099.7 | -6'140 | -7'319.9 |69'578.1 0 o |-8'033,5 71414.2

T.I,R. = 3,73 % Quincenal

0s



En el andlisis de inversi6n efectuado por el contratis-
ta, basidndose en el flujo obtenido, se calcula la Tasa Inter-
na de Retorno de la manera descrita anteriormente, teniendo -
como resultado, dado que los perfodos de ingresos-egresos son
quincenales, una tasa para un lapso equivalente igual a 2.27%,
Dado que los pardmetros de comparacifn deben expresarse para
los mismos periodos y que en el anflisis de inversién, los in

tereses son capitalizables quincenalmente tendriamos:

T.I.R. mensual = 100 ({ ,1 + iqg )2 -1

llevando la T.I.R. mensual a su equivalente anual, - =~

adoptando la f6rmula

. n s
100 (( 1 + i Yy -1) = i,

sustituyendo en ambas ecuaciones

T.I.R. mensual = 100 ((1 + 0.0227)2—1) = 4.59% mensual

12 1) =171.38 % anual

100 (( 1 + 0.0459 )
y comparando el resultado con la tasa anual minima que
es de un 70%, podremos concluir que el PRECIO ALZADO -~
del proyecto de $ 86'972,600,00 es conveniente en pre-

sentar a concurso.



Ahora bien, si el contratista logra apresurar su cobro al
cumplimiento una guincena, la T.I.R.quincenal aumenta a 2.82 %

y siguiendo el procedimiento anterior, obtenemos su resultado

T.I.R. mensual = 100 (( 1 + 0.0282)2-1 ) = 5.72% mensual
100 (( 1+ 0.0572)12 “w1l ) =94,92 % anual
gue es mayor gue la tasa anual mfnima. De la misma forma

apresurando dos quincenas el cobro al cumplimiento.

T.I.R. mensual = 100 (( 1 + 0.0373 )%-1) = 7.60% mensual

100 (( 1+ 0.0760 )12 -1 ) = 140.83 ¢ anual

Conociendo la manera €n que se incrementarfan las utilida-
des, dado un -apresuramiento del cobro al cumplimiénto, se puede
negociar la disminuci6én del PRECIO ALZADO con la parte contratan
te, pero esto se relaciona con tr&mites de duracitén mfnima, los
cuales son otro pardmetro que el contratista debe conocer en ba-
se a su experiencia, pues de no ser asf correrd el riesgo de que

no cumplan con el pago conforme al acuerdo celebrado.
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3.3 Proyectos Contratados por precios Unitarios.

En los proyectos por Precios Unitarios, se realiza un and-
lisis muy similar al estudiado en el inciso anterior, es decir -
que de hecho, el asignar costo por hora-hombre, ya implica lle--
gar a un Precio Unitario por actividades a ejecutar y la forma -

3

de presentarlo serfa distinta.

Para establecer el costo por H-H en cada tipo de puesto, es
indispensable considerar el costo real gque involucra los gastos
por Seguro Social, de Infonavit, pfestaciones, etc., La manera -
de obtener este costo es dividiendo el costo real para la empre-
sa, del trabajader, entre el nimero de horas efectivas trabaja--

das en el perfodo del mismo costo o sea

Costo H-H = Costo Real/dfa

Horas Efectivas/dfa

siendo las Horas Efectivas/dfa, el producto de (Horas tra-
bajadas/dia)XF.E, en donde F.E. es un factor de eficiencia

el cual fluctGa entre 0.7 y 0.8,

La diferencia en establecer el presupuesto, en este caso -
conforme al Precio Alzado, consiste en la forma de estructurar -
los factores para Utilidad Neta, Impuestos y Reparto de Utilida-
des en el flujo de caja. En este caso los cobros se llevan en --

estimaciones por perfodos, segln lo especifique el contrato, de



tal manera que el riesgo de la inversidn disminuye y se pue-
de ajustar la Utilidad Neta, considerando como tasa equiva--
lente la dada por un pago peridédico llamado fondo de amortiza
cién de la inversién. Dada esta condicidn, el factor de Utili

dad Neta lo obtendremos de la forma siguiente.

El fondo de amortizacidén se obtiene uniformemente dado.

F=Aa (1+1)%-1

; 1 =0.0452
i

Como la inversién se efectda en 3.5 meses, la equivalen-

te serd

FP=A X 3.76

81 los pagos, son mds 6 menos uniformes, el porcentaje de

Utilidad Neta serd

P o= (1 +0.0452 )35 - 1
3.5 0.0452

F= 1,07

o sea, que la Utilidad Neta por considerar es el 7%, de esta
forma si conocemos que este factor es el 48% de la Utili-

dad Bruta guedar&dn integrados los factores



Utilidad Bruta = -——— = 14,58 §
0.48
Impuestos = 0.042 X 14.58 8 = 6.12 %
Repartoe de Utilidades = 0,10 X 14,58 ¢ = 1,46 %

Conservando los factores que se utilizaron en el inciso
anterior, podremos obtener el flujo de caja y hacer el andli-
sis financiero, Para esto es indispensable conocer cufindo se
pagar&n las estimaciones; considerando que sean pagadas a la
guincena de haberse presentado, el flujo de caja quedard como

se indica a continuacidn.



FLUJO DE CAJA PARA UNA UTILIDAD BRUTA DE 14.58 %

1985
- 1/ENE N/m/mE 25/ B/FEB  22/FEB  SMMZO  22/M20 S/AER 18/AR  apay ey MY
" ] TOTALES
COSTO DIRECTQ 141727 4'269.2] 6'854.6 | 3'194.4 7'164.1 2856 3'847.5 43'¢612.8
INDIRECTO
FIJO 2'741,3 7, 2741.4] 2'743.4 | 2'740.4 | 2'941.4 2'741.4 2'741.3 .19'189.6
INDIRCCTO ) | N
21 RLADLE 2'798 811.2 1%302.4 606.9 1' 494.2 542.6 731.1 8'286.4
FIANZAS Y
SEGUROS 436,14 436.1
INPUNETOS 1'162,5 12711 235.5 2'669.1
- 1
JREPARTO D7
CLITALADES 636,56 636.8
. wn
20'702.4 | 7'821.8 {12'060.9 |6’542.7 {12'099.7 | 6'140 8'501 0 0 872.1 | 74'430,8 o
1'030,9 298.8 479.8 .| 223.6 550.6 1395 269.3 34052,9
v i
DPRECIO DE
buoents 26'299,5 | 7'623,9 1122409 {5'704.6 {14°043.7 | 5'100.2 | 6'870.9 77883.7
‘ SOTICTEC 15'576,7 15'576.7
LaTiMacion - 26'299.5_|7'623.9 {12'240,9 | 5'704,6 114°043,7 1°5'100.2 | 6'A70.9 22: 8832
AVORT, ANTIC. 5'259.9 [1'524,8 | 2'448.2 | 1'140.9 | 2'808.7 | 1’020 11374,2 15'5676,7
ixs'svs.v 0 {21'039.6 [6'099.1 {9'792.7 | 4'563.7 {11'235 4'080.2 | 5'496.7 0 77°883.7
DIFGRINCIA
IRGR-EGR, -5'125.7 (7'621.8 | 8'978.7 |- 443.6 |-2'307 ~1'576.3 | 2'644 4'080.2 | 5'496.7 - 812,3 3'052,9
T.I.R. = 5,23 % Quincenal

Equivalente a

= 10,73 % Mensual y 239.90% anual,



En este flujo de caja, la T.I.R. quincenal es del -
5.23% por lo que la equivalente mensual es 10.73% con

su equivalente anual.

100 ((1+0.2073 ) 12 1) = 239.90 s

que supera por mucho al 70% que es la tasa anual m{
nima, esto quiere decir que el porcentaje de Utili-
dad Neta propuesto puede reducirse. S5i suponemos -
que la U.N, la consideramos como un 4% del Costo =~

Directo, los factores quedar8n de la forma siguien-

te:
. _ 4% =
Utilidad Bruta = ————— = 8.3 %
0.48
Impuestos = 0.42 X 8.3 % = 3.5 %
Reparto de Utilidades = 0.10 X 8.3 % = 0.8 %

y de la misma forma que el flujo de caja anterior:



FLUJO DE CAJA PARA UNA UTILIDAD BRUTA DE 8.3 %

1985
.+ 1/ENE 11/ENE  25/ENE 8/FEB  22/FEB 820 22/M70 S/ABR | 19/AER C3/MAY  17/MAY 3I/MAY
TOTALES
COSTO DIRECTO  [14'727 4'269.2| 6'854.6 | 3'194.4 ] 7'e6d.1 | 2'856 3'847,8 43'612.8
INDIRECTO
F1JO 29741,3°) 2'741.4 ] 2'741.4 | 2'741.4 | 2'741.4 | 2'741.4] 2'741.3 19'189.6
INDIRECTO :
VARTABLE 21798 811.2} 1'302.4 606.9 | 1'494.2 542.6 731.1 8'286.4
FIANZAS ¥ R
SEGUROS 436,15 436.1
IMPUESTOS 664.9 . -~ P 726.9 134.7 | 1'526.5
1
REPARTO DE ! ..
UTILIDADES 348.9 348.9
SUMA DE . ' (5}
EGRESOS 20°702.4 | 7'821.8 | 11'563,3 |6°542,7 [12'099.7 | ¢'140 {:.8'046.8 0 0 0 483.6 | 73'400.3 ©
UTLLIDAD
P /EMPRESA 589.1 170.8 2142 | 1277 4.5 114,3 153.9 1'744.5
- 1
PRECIO DE ] ’
VENTA ° 25'374.6 | 7'356.8 {11'810.5 |5°'504  |13'549.8 | 4'920.9 | 6'629.2 75'144.8
KNTICIPO 151029 15'029
ESTIMACXON -~ 25374.6 {7'35%.0 J11'B15.5 5'504 13'549.8 3'9’20,5 6'623.2 75'144.8 !
AMORT, ANTIC. 5'074.9 11'471.2 | 2'362.1 | 1'100.8 [ 2'710 .984,2 [1'325.8 15'029,00
SUMA DE : : :
INGRESOS 15°'029 0 ]20%299.7 {5'884.6 | 9'448.4 | 4'403.2 |10'839.8 | 3'936,7 |5'303.4 0 0 75'144.8 |
DIFERENCIA ] . |
INGR-EGR, -5'673,4 |-7'821.8{ 8'736.4 |- 658.1 }2'651.3 |~1'736.8 | 29793 3'936,7 {5'303.4 0 -] - 483.6 1'744.5

T.I.R.

Eqﬁiva}ente a

2.78 ¥ Quincenal

5.64% mensual y 93,11 Anual



Podemos observar como disminuye el monto, pero la -
T.I.R. anual es aceptable, por lo cual podremos presen--

tar ese monto a concurso.

Es importante resaltar la forma tan sencible de --
disminuir al Contratante, el costo de un proyecto, sien-
do mucho mds competitivos en el mercado de los proyectis
tas. En este caso comparando el monto por Precio Alzado
y el de por Precios Unitarios, podemos observar que el --
primero representa un 15.7% méds costoso que el segundo dada

la relacifbn:

PRECIO AL2ADO _ § 86'972.6 1.157
PRECIOS UNIT. $ 75'144.8

Ahora,si recordamose~que este proyecto tiene una dura
cibén pequena, ¢ qué pasari con los grandes proyectos?. Lo
normal es que el costo financiero sea mayor,y de aqufi la
importancia de lograr que los contratos equilibren, tanto

los intereses del contratante como los del contratista.



CAPITULO Iv



IV.- CONTROL DE PROYECTOS.

Como se mencionS en el inciso 1.3, correspondiente
a la Ejecuci6n y Control del Proyecto, la finalidad del -
control es la de poder tomar medidas correctivas, al com-
parar los resultados parciales con la estrategia inicial,
estos resultados son indicadores del avance del proyecto,
como son el tiempo de ejecucidn, la mano de obra, los ma-

teriales, la maquinaria y las estimaciones,

En el control se recopilan una serie de datos que -
enriquecen la experiencia del planificador de proyectos,
esto es sumamente positivo ya que en proyectos futuros se

harin més certeras las propuestas.

A continuaci6n se explica la manera de controlar los

principales indicadores del estado de avance en proyectos.



4,1 Control del tiempo de ejecuci6n del

proyecto,

El control del tiempo de ejecucién del proyecto, se --
basa en la suposicién de que la distribuci6n de los recursos
en una actividad, es proporcional al tiempo de ejecucibn, en
este caso llamaremos avance de la tarea a la inversién efec-
tuada a la misma, en horas—hombre. El avance lo obtendremos
recopilando, las horas que cada uno de los miembros del per-
sonal haya dedicado a una tarea perfectamente identificada,

desde la planeacidn del proyecto.

Cuando el proyecto sea concebido por un planificador -
optimista, las tareas se llevar&n mids horas de las pensadas
y a la inversa, si el nGmero de horas total ocupadas es me—-~
nor que el supuesto, el planificador fué pesimista, de tal
forma que el consumo normal de horas-hombre en una tarea, --
debe ser aproximadamente igual a lo supuesto, para esto se -

necesita la recopilaci6n de datos.

Si por proporcién cbtenemos que las horas-hombre rea-
les avanzadas en una tarea, son un porcentaje determinado de

su avance total, podremos calcularlo de la siguiente manera.



El avance obtenido estd relacionadeo con una fecha de -

corte, sobre la cual se compara el tiempo de ejecucién real

con el planeado, obteniéndose una nueva fecha de terminacidn

del proyecto. Para ejemplificar esto, supongamos que a los -

20 dfas se presenta el avance siguiente.

FECHA PROBABLE DE

ACTIVIDAD INICIO REAL AVANCE (%) TERMINACION
A 5 100
B 0 100
c 6 60 29
D 15 30 32
E 15 20 40

Las actividades A y B no presentan problema alguno ya

gue han sido efectuadas en su totalidad, pero en las activi-

dades C, D y E se observa un avance dada una fecha inicio --

real, con esto obtenemos la duracién probable por la propor-

cibn.




Dias Trabajadores X

AVANCE 100 %

de esta forma para C, los dfas trabajados son - -
20 - 6 = 14 y el avance es el 60%; despejando

la relacibn anterior y sustituyendo estos datos.

14
X 100 = 23.33 dias
60

esta es la duracidn probable de la tarea C, sumando
la fecha de iniciacidén con esta duracién obtenemos

la fecha probable de terminacifn.

F.P.T., = 23.33 + 6 = 20.33 I 29

de esta misma forma para Dy E

TAREA D:

20 - 15
X 100

16,67
30

[}

F.P.T.D = 16.67 + 15 31.67 ) 32



TAREA E:
20 - 15
——— X 100 = 25
20
F.R.T., = 25 + 15 = 40

Con estas fechas podemos calcular la nueva red, la --

cual quedaria como sigue:

{20)

15\
w 64] 64

Aquf habremos detectudo que el proyecto estid adelantén

dose en un dia y cumple con el programa.



En caso de retraso se debe estudiar mds a fondo el -
problema para poder corregirlo, asignando mi&s recursos a --

las actividades criticas.

Entre los aspectos importantes a controlar esti el -
de la mano de obra, puesto que en muchos proyectos de €1 --
depende detectar si se estd pasando del presupuesto y de --
esta forma poder llegar a ser mas eficientes y competitivos,
revisando los factores de productividad. Otro control funda
mental es el de los materiales por utilizar, para lo cual se
puede diseflar un método inventarial que permita conocer si -
en verdad se erogan las cantidades supuestas en los factores
de indirectos variables, para que cuando se detecten fluctua

ciones, sea posible cambiar dichos factores.

4.2 Control financiero en proyectos.

El ‘recurso mis escaso en la actualidad, es el dinero,
esto obliga a las empresas en general a controlar cuidadosa-
mente sus finanzas. El descuidar el control de los proyectos
en cualquier aspecto, repercute inmediatamente en los ingre-
sos, normalmente los disminuye sin afectar la gran parte de
los egresos, esto trae como consecuencia el perjuicio de las

utilidades e incluso hasta posibles pérdidas,



Es por esto que debe vigilarse el comportamiento fi--
nanciero de los proyectos durante su ejecucién. Este control
se puede llevar en forma tabular o grafica, haciendo el ané-
lisis del nuevo Costo Directo por quincena y llegando a de--
terminar el nuevo flujo de caja, con el cual analizamos la -

rentabilidad real del proyecto para el avance simulado.

El hecho de poder recorrer las actividades no criticas,
para iniciarse después de sus fechas primeras, permite dis--
tribuir mejor el recurso financiero en el tiempo., Para que -
no se vea afectada la rentabilidad del proyecto, es indispen
sable que las tareas recorridas no sean significativas en el

proyecto, es decir que econfmicamente no sean importantes.

En los proyectos, lo comlin es gue las actividades, de
larga duracién requieran también recursos en forma imporante,
de tal manera que resultan ser esas actividades, significati
vas por su costo y por el tiempo de ejecucién. Como aprecia-
mos en el ejemplo siguiente, si se atrasa el inicio de las -
actividades de escasa preponderancia, la T.I.R. no varia con
siderablemente, Esto permite ajustar los programas libremen-

te.



DETERMINACION DEL COSTO DIRECTO
RETRASANDO EL INICIO DE LAS ACTIVIDADES DE POCA IMPORTANCIA

ACTIVIDAD |, 5 lf 15 20 28 30 as 40 45 50 55 60 65 70
250 1 250 ;
A
[ 163. 23 183,33] 183.33
D | L LI A
237.5 | 237.5
E A /e VA A7 )
" 137,58 | 137.5 |137.5 | 137.5
G LIV VAL IS IS IS IN PV I,
3500 .
D IIIIIES
1100 1100 { 1100 1100 | 1160
C UTLITIT D [ITETIIITITIRIL LU T TSI IS, .
971,43) 971.43 071,43 [ 971,43 [971.43 | 971.43]971.43
r YILTIIECIETTT L TLILATAIE LTSI T LA EL P IITIHAIIII U
" : 2000
H 72711
: 3000
J 077
; 1500
I v77:70777)
TIPO 1 250 250 183.33{183.33 |183.33 {137.5 375 375 137.5
10 2 8500 {1100 1100, 1100| 1100 1100 | 971,43] 971.43] 971.43| 971.43 (971.43 | 971,43 [971.43
_TIPO 3 . 2000 | 4500
COSTO T1 307.5{ 307.5| 307.5 225.5 1225.5 | 225.5 1169.1 | 461.3 | 461.3]169,1
cosTO T2 h2'495 [1'617 f1'617 |1'617 |1'617 [1'617 [1'a28 J1'42s |1'428 [1'428 |1'420 |1'428 [1'428
COSTO T3 1226 }7'258,5
TOTAL/SEMj2° 495 [0 617 h'924,5 1'924.80 10617 {12627 [1'653.501%653.5)10 653,51 59%.1 ) 1'8a:3| 1 eso, 3jar823.1
TOTAL/ Car. | 14'112 31849 31234 3'307 31250.6 1'778.6 12'081.6

1.41
1.51
1.34
1.55

28.64
18.54
22.92
7.40
11.10
5.55

COSTO DIRECTO DEL PROYECTO § 43'612.8

I.P. - INDICE DE PREPONDéRANCIA CON RESPECTO AL TOTAL

L9



FLUJO DE CAJA RETRASADO EL INICIO DE LAS ACTIVIDADES
DE POCA IMPORTANCIA
A}
1985
- 1/ENE /e 5/me 9/FEB  22/FEB sM0  22/M20 S/ABR 19/aBR 17/My 31/MAY
- T ' TOTALES
COSTO DIRECTO 144112 3'849 31234 31307 31250.6 3'778.6 | 12'081,6 43'612.8
INDIRECTO .-
F130 2'741,3 ) 2'741;4{ 2°'741.4 | 2'741.4 [ 2'741.4 | 2'741.4| 2'741.3 19'189,6
INDIRECTO :
VARINBLE 21681.3 731.3 614.5 628.3 | 617.6 717.9; 2'295.5 B8'286.4
UTANZAS Y
SEGUROS 436.1¢ 436,1
IMPUESTOS 628,7 . 474.9 422.9 1'526.5
NSPARTO DE . .
UTILIDADES '348.9 318.,9
5UiA DL .
EGRESOS 19'970.7 | 7'321.7| 7'218.6 | 6'676.7 | 6'609.6 7'237.9 | 17'593.3 s} 0 771.8 73'400.3
UTILIDAD
P/EMPRESA 564.5 154 129.4 ¢ 132.3 130 151,1 483,3 1'744.6
¥RECIO DE
VEHTA 247315 6'631.8| §'572.2 |5'698 5'600.8 | 6'S10,5 | 20'816.6 751144.9
ANTICIPO 15'029 151029
ZITTMACION = 24015 6'631.8 | 5'572,2 | s'6us 5'600.8 | 6'510.5 [0'816.6 75'1!4‘4_,_1
AMORT. ANTIC. o - . i
4503 1'326.4 | 1'114.4 | 1'139.6 1'120.2 | 1"302.1 | 4'163.3 150029
SUMA DE )
INGRESOS 15'029 0 | 19'452 5'305.4 | 4'457.8 | 4'558,4| 4'480,6 | 5'208.4 [16'653.3 o 75'144. 9
DIFERENCIA
INGR-IGR, -3'941,7;{70321.7( 12'233.4 }1'371.3 |-2'151.8 | -2'679.5 |-13'112.7 | 5.208.4 [16'653.3 - 7.8 11744,
T.I.R. = 2.69 % Quincenal

Equivalente a

5,45 % Mensual y 89.09 % Anual
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En el diagrama anterior se presenta la forma en que
se distribuyeron los recursos en la ejecucidn del proyecto
ejemplo, llegando a determinar su flujo de caja correspon--

diente.

Al redistribuir los recursos en el tiempo, las cur-

vas de Ingresos y Egresos acumuladas se modifican segfin se

aprecia en las gr&ficas de la tabulacibn siguiente, Conside

rando una Utilidad Bruta de 8.3 &%.

Para la estrategia inicial.*

EGRESOS 20'702.4] 7'821.0 11'563'3| 6'542.7]12'099.7] 6'140 8'046.8 0 0 0 483.6
BGR.ACUM. | 20'702.4{28'524.2) 40'087.5 |46'630.2058'729.9/64'869.9] 72+ 916.7}72'916.7) 72'916.7{72'916.7} 73'400.3
INGRESOS' 15'029 0_120%299,7( 5'884.6] 9'448.4] 4'403.2/10'839.8 1'936,7] 5'303.4 0 n

INGR,ACUM, [20'702.4]15'023 __35'328.7 41°'213,3{50'661,7]55'064.9) 65'304.769'841.4] 75'144,8{75'144.8| 75'144.8

Al terminar el proyecto.

EGRES0S 19'970.7[ 7'321.7| 7'218.6] 6'676.7] 6'609.6] 7'237.9/17'591.3 0 ] [ 771.8
EGR.ACUM. ] 19'970.7|27°292.4134°511  41187.7147'797.3[55'035.2] 72' 628.5172' 628.5| 72°628.5 72'628.5 | 73'400.3
INGRESOS 15'029 C j19°452 | 5'305.4{ 4'457.8} 47558.4| 4'480.6] 5'208.4) 16'653.3 0 0
INGR.ACUM, | 15'029 [15'029 [34'481 |39'786.4[44'244.2]48'002,6]53'263,2)58'491.6| 75" 144.9[75'244.9 | 75'144.9

* Esta estrategia es la presentada en la pagina 58 .
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Como podemos observar el lapso de financiamiento en
la ejecucibn del proyecto se prolongé ligeramente con res
pecto al planteado en la estrategia inicial, es por esto
gue la tasa interna de retorno disminuye ligeramente de -

93.11% anual a 89.09% anual*

Con respecto al control del costo del proyecto en -
términos de productividad, deber§ vigilarse comparando ~-
las horas dedicadas supuestas en la planeacién, contra --
las ocupadas reales en cada una de las tareas durante la
ejecucibn del mismo, de tal forma que el costo del proyec
to durante la ejecucidn no exceda del costo supuesto o en
caso de que asi sea, lo haga sin repercutir abrumadoramen

te en las utilidades para la empresa.

* Ver p&gina!68
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V.- COMPUTARIZACION DEL SISTEMA,

Como mencione al principiq de este trabajo, en la actua
lidad los volumenes de datos a procesar son generalmente al--
tos, io cual trae consigo la necesidad de utilizar herramien-
tas que manejen estos datos de una manera rédpida y con fndice
de error minimo; si en proyectos grandes lo desarito en los -~
capftulos anteriores se efectuard manualmente tardariamos de-
maéiado en detectar errores y mucho mis en tomar medidas co--
rrectivas, lo cual como sabemos eleva considerablemente el --
costo del proyecto, cabe mencionar que un macroproyecto pue-
de manejar entre 5000 y 6000 actividades y simultaneamente al
rededor de 800 6 900 tareas, lo cual resulta sumamente compli
cado no por el mecanismc a seguir, sino por la cantidad de --
actividades a controlar, para esto es indispensable contar con
un sistema que permita simplificar la labor del control y al
mismo tiempo que amplie el tiempo disponible para analizar --
caminos alternos mas a fondo, disminuyendo también situaciones

imprevistas.

Los sistemas de control, no forzosamente deben ser - -

100% computarizados, esto depende del tamafio de los proyectos



manejados en una empresa.

Hoy en dfa existen paquetes gque manejan perfecEamente

todo lo descrito en esta tesis, y estos se integran en un -

sistema total, pern a través de la conexifn manual de resul

tados, esto incrementa el Indice de error, alarga el tiempo

de control y repercute en los costos.

En el esquema gque a continuacién se presenta, se pro-

pone la forma en que puede integrarse un sistema de control

de proyectos a nivel general, se representa en cada circulo

los subsistemas que lo componen y en flechas de relacibn que

existe entre cada uno de elles siguiendo la notaci6n siguien

te.

S.C.T, Sistema
S.A.R, Sistema
S5.C.M.0. Sistema
S.P. Sistema
S.C.E. Sistema
s.C.C.P. Sistema
5.C.P. Sistema

de
de
de
de
de
de
de

Control de Tiempos.

Asignaci6én de Recursos,

Control de Mano de Obra.
Presupuestacién,

Control de Estimaciones,
Control de Costos del Proyecto.

Control del Proyecto.



Ss.C.M.0.
s.C.T. S.A.R.
S.C.C.P.
S.C.E.
s.C.P.
REPORTES

ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL DE PROYECTOS



La religién reciproca existente entre el sistema de -~
control de tiempos y el de asignacién de recursos, se lleva
a cabo a lo largo de todo el control del proyecto, obtenien
do las cantidades de recursos utilizados a lo largo del - -

tiempo.

La relacifn reciproca existente entre el sistema de ~
mano de obra y el sistema de control de costo del proyecto,
esta en base a que las horas-hombre utilizadas en cada tarea
reflejan el costo de la misma, y por lo tanto del proyecto -

al que pertenencen.

El sistema de presupuestacifn en su interrelacién con-~
tra el sistema de control de costo del proyecto, se basa en
comparar 10 presupuestado contra el costo real, mientras que
el sistema de control de estimaciones compara con lo presu--

puestado verificando la correccién del costo real.

En el sistema de control del proyecto se integran los -
resultados de tiempo, costo real, presupuesto y estimacién ~--
para obtener el resultado final y de informacifn gerencial en

reportes desglosados e integrados.

A continuacién se describen los diagramas de flujo de -

los subsistemas.



C.P.M.
M1,2,3,4
P.G.P.
CAL.

SEM.

DIA
L.-6,7,8
PDP

REV
INICIO
TERM.

VSL, CPR
BM1,2,3,4
1,2,3,4,
c. M. o.
E.- A.P.,
C.- E.

c.~- P,

C-P-E

SIGNIFICADO DE LITERALES

Método de la Ruta Critica

M6dulos tipificados.

Plan General de Proyectos
Calendario

Semanal

Por dia.

Clasificados por Linea

Programa Departamental de Proyectos
Revisibén al Programa Cuatrimestral
Fechas de Inicio

Fechas de Terminaci6n

Nombres de Programa

Programas Bases de los Médulos
Tablas Recursos - periodo

Control de Mano de Obra

Relacifn Estimacién - Actividad, Proyecto.
Relacifbn Costo - Estimacibn
Relacién Costo - Presupuesto

Relacibn Costo - Presupuesto - Estimacién
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SISTEMA DE CONTROL DE TIEMPOS

CPM

SEFT

T

e

M3

M4

ASIGNACION
PRICRIDADES

IDENTIFICA~

1 CICN.

CAL.

SEM.

DIA

| REPROGRAMA
CION.

REV.

P.G.P.

AIFTOMATICO

PDP
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SISTEMA DE ASIGNACION DE RECURSOS

MODULOS - CAL V.S5.L.
SEMANAL MODULOS

BASES
MODULOS

| B | i)
>

BM4
VSL4

C, P, R.

Cle|

T-4

REC.
GRAFICAS

i

NIVELACION
@'——_‘ RECURSOS

MANUAL




SISTEMA DE CONTROL DE COSTQOS DE PROYECTOS

PRESUP. /
REPORTES PROY.
BASE
PRESUPUESTO
C. M. 0. REV. P. G. P. ,
‘ 1T ' L '
COSTOS < T
PERIODO 5\ [y
ACUMULADO dl
TIEMPO Iliilll
L-8 '
S. C. E,
PCNDERACION
DE COSTO.
PROY.
—
RELACION
E. A. P.
ESTIMACIONES

SISTEMA DE CONTROL DE ESTIMACIONES

E - Estimacién
A.P. - Actividad Proyecto.

* - Relacién Gréfica.
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SISTEMA DE CONTROL DE PROYECTOS

RELACION
Cc. - E.
r.C.
~
RELACICN RELACION
C.P. o C.P.E.

@)

AVANCE
ACUOMULADO |

EN PROGRAMA

* Relacibn grdfica de tiempos.




Sistema de Control de Tiempo.

En este sistema se procesan por dos lineas separadas,
por un lado las redes de actividades de 'los proyectos, mien
tras que por el otro se calendariza para poder identificar
los dfas trabajados con las fechas a las que corresponden,
se crean archivos para poder ser utilizados en la asignacién
de recursos, en este subsistema se pueden dar perfodos a los
proyectos asignande fechas de inicio, pudiendo obtener un --
programa general de proyecto., Una vez obtenido el P.G,P., se
puede tener la opcién de solamente contemplar un lapso del -
proyecto para noc manejar todo el volumen de informacifn, se
puede también identificar las tareas a desarrollar por cada
uno de los departamentos de la empresa. Las revisiones de ~--
tiempo de ejecucibn del proyecto se someten asignando porcen
tajes de avance a cada una de las tareas, teniendo la opcién

de continuar la misma estrategia o reprogramar el P.G.P,.

Sistema de Asginaci6én de Recursos.

Con los datos obtenidos en el procesamiento de las re-

des y de los calendarios en el subsistema anterior, se crean



los programas base de asignacibn de recursos para su redistri
buci6én, por otro lado se identifican los recursos a utilizar
por cada una de las actividades, junto con su costo, con el -
programa C.P.R. se grafican con el mismo algaritmo indicado -
en este trabajo, llegando a reprogramarse dada una distribu--

cién de recurses irregular,

Sistema de Control de Costo del Proyecto,

En este subsistema se indican las entradas a el subsis~
tema de control de mano de obra, con reportes del personal --
para poder obtener los costos reales del proyecto, por otro -
lado en base al registro hist6rico de costo del proyecto, se
pueae presupuestar cada una de ellas relacion&ndose con la --
asignaci6én de recursos, de tal forma que al revisar el proyegc
to en el tiempo y asignindole los costos reales en los reportes
de mano de obra, se pueda comparar contra el programa general
del proyecto, contra el presupuesto establecido y en base a -
la ponderacitn del costo del proyecto, obtener los comparati-

vos entre el costo real y el costo supuesto.



Sistema de Control de Estimaciones.

Los resultados anteriormente obtenidos deben ser tam--
bién comparados contra las estimaciones elaboradas, para po-
der verificar que se esté cubriendo bajo ciertos niveles de

confianza, cantidades muy similares a las presupuestadas.

Sistema de Control de Proyectos.

Este sistema lo que hace es recuperar los resultados -
obtenidos de la comparacifn entre los costos-presupuestos-es
timaciones, relacionando graficamente el control de tiempos
y pudiendo también tabular o graficar los acumulados de egre
sos e ingresos, compardndolos contra los programados en el -

inicio.

La ventaja del sistema descrito anteriormente, es que -
resume el comportamiento del proyecto en el reporte final emi
tido por el sistema de control de proyectos, esto a nivel ge-
rencial es de suma importancia, dado que pueden adaptarse po-
liticas estratégicas a seguir que corrijan desviaciones, des-
cuidos e imprevistos del prcyecto general a nivel de gran vi-

sién.



CONCLUSION

Como podemos observar a lo largo del desarrollo de -
este trabajo, se destaca la importancia de controlar los -
proyectos y se propone un sistema que permite hacerlo de -~
una manera sencilla, presentando la posible manera de - -
computarizarlo, para lo cual debe considerarse ademds que
en la empresa existird un costo adicional originade por la
contratacién de personal para su ejecucifn y mantenimiento,

asi como la capacitacifn del personal para su operacién.

El principal problema al gque se enfrentan los profe-
sionales de la computacibn en México, es la oposicién al -
cambio por la creencia del posible desplazamiento del hom-
bre por la miquina y la falta de breparacién. En este caso
se demuestra que una ventaja importante es generar un nﬁmg
ro mayor de alternativas en el mismo lapso y no el ahorro
de personal, aunque no se disminuye el costo normal en los
proyectos, si se reduce el riesgo del imprevisto y esto es
ventajoso porque se controla el tiempo de ejecuci6n de los

proyectos incrementando la productividad en las empresas.



La principal recomendacifn que surge después de ana-
lizar este sistema, es la de ejecutarlo por partes; es de-
cir que primero se domine uno de los subsistemas por sepa-
rado, para posteriormente establecer las ligas en los pro-
gramas comparativos y en el subsistema integrador, que es
el sistema de control de proyectos, esto obedece a la mis-
ma observacién hecha en el pfrrafo anterior; resulta muy -
diffcil incorporar a una empresa la estructura operativa -
distinta a través de computadora. Las etapas en que se eje
cutarfa el sistema puede llevarse bajo el mismo principio
del ciclo de vida de los sistemas desarrollado en el Capfitu
lo I, esto es, no dejar de considerar el riesgo de obsole-~
tismo e inoperancia, de tal forma gue se recomienda que si
el sistema total va a ser ejecutado en etapas, la planeacidn

del mismo sea mucho mds detallada y bien documentada.
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